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Теория параметрических систем управления с различными типами обратной 
связи для коррекции параметров настройки алгоритмов управления представлена в 1, 
а классификация параметрических алгоритмов приведена в 2. Рассмотрим задачу 
синтеза алгоритма управления нестационарным объектом первого порядка с 
самовыравниванием и запаздыванием, динамические свойства которого описываются 
уравнениями: 
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где   1Rty   – регулируемая координата;   1u R   – управляющее воздействие; 
  1RJu   – начальная функция, характеризующая управляющее воздействие  u  на 
интервале времени  030 ,tat  ;   1Rtf   – координатное возмущение;   1RJ f 
 – координатное возмущение  f  на интервале времени  030 , tat  ;   1Rty s   – 
задающее воздействие,   13 Rta   – время запаздывания; t0 , t  – начальный и текущий 
моменты времени соответственно;   11 Rtx   – ошибка регулирования.  
Рассмотрим вектор параметров состояния объекта управления    1 2 3, , ,a t a a a  
где 
1 2 3, ,a a a   коэффициент усиления, инерционная постоянная времени и 
запаздывание соответственно;  
Компоненты вектора  ta  есть неизвестные кусочно-непрерывные функции 
времени с известными оценками изменения параметров вида 
 1 1 1 ,a a t a
         222 ataa ,  
  333 ataa ,             (2) 
где  332211 ,,,,, aaaaaa  – постоянные действительные числа, характеризующие 
заданные предельные значения отклонения параметров нестационарного объекта 
управления от номинальных значений. 
Рассмотрим процесс стабилизации вынужденного движения динамической 
системы, обеспечивающей достижение асимптотической сходимости к нулю 
пространства состояний решений системы (1–2), находящейся под влиянием 
координатного  tf  и параметрических  ta  возмущающих воздействий при 
постоянном задающем воздействии   const.sy t   
Вестник Тверского государственного технического университета, выпуск  31  
 
 4 
Синтез проведем с использованием в контуре координатной обратной связи 
параметрического алгоритма управления вида 





u dxtxttUR  
    .2..1,0   itt ii (3) 
Предположим, что в пространстве 2  параметров настройки оператора 
    ttxR iu ,1  (3) существует вектор  0 0 01 2, const,      обеспечивающий 
желаемые динамические свойства замкнутой системы при номинальных параметрах 
оператора объекта управления yP :    0 0 01 2 3, , .a t a a a   
Сформируем следующий закон изменения вектор-функции параметров операто- 
ра (3) для всех t t 0 : 
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tmh  ,                                  (5) 
 2,10  ii  – номинальные параметры настройки алгоритма;  t  – операторная 
переменная, формируемая оператором R  координатно-операторной обратной связи 
(КООС) 1.  
Структуру задатчика динамических свойств xS  стабилизирующей КООС 
  RSx ,  выберем в виде: 
22 xC 
 ,  02 
C . 
Для моделирования системы с оператором КООС R  рассмотрим частный 
случай нестационарного процесса (1), параметр  ta1  которого есть неизвестная 
функция времени, удовлетворяющая ограничениям (2), а параметры  ta2 ,  ta3  
постоянны и равны ,02a  
0
3a . Тогда из уравнений (4), (5) следует, что для обеспечения 
асимптотической устойчивости системы (1) и (2) необходимо обеспечить при 
параметрических возмущениях по  ta1  изменение параметров настройки алгоритма 
управления (3) следующим образом: 
  0ii t   ,    2,1i , 
где    tmt k
1 .  
Структуру стабилизирующей КООС   RSx ,  можно представить в виде: 
a) уравнений формирования операторной переменной  t  оператором ста-
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tr                               (10) 
       3 31 1,            ,    1, 2, 3...j jt t a U t t a U j   
   
            ,       (11) 
где
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                 
U j
э – экстремальное приращение управления  tU  на j -й полуволне переходного 
процесса; Hjt , 
K
jt  – моменты времени соответственно начала и окончания j -й полу-
волны;   0211 ,, ataa
  – параметры оператора R , такие, что для всех 
0 соблюдаются условия:t t  
   1 10 ,aa t t a
         101 atta a , 
0 1
10 10 2, , consta a a R
    ,                  (12) 







б) уравнений формирования ошибки контура стабилизирующей КООС ( xS , 

R
)  t : 
         2 1 22:           ,       ,       const ,
s s
xS x t C x t t x t x t C R
  
  
           (13) 
где 022 aС 
 ; 
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   txctxS sx 22        :


  ,      txctxt s 11

  , 
1
2 1, const .c c R
                   (15) 
г) уравнений формирования операторной переменной  t  оператором 
операторно-операторной обратной связи (ООС) 
aR : 
   1 .a t t 
                                                    (16) 
Настройки алгоритма управления выбирались в соответствии с разработанной 
методикой синтеза при заданных диапазонах изменения параметров объекта 
управления 
1 0,5a
  , 1
0
1 a , 21 
a , 402 a , 82 
a , 23 
a , 83 
a . Моделирование 
динамических свойств и параметрическая оптимизация проводились на разработанной 
на кафедре ЭВМ ТвГТУ системе имитационного моделирования SIMOPT. 
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